空調用全密閉形圧縮機の直接測定によるトルク特性の研究 by 松島, 正年
氏名 松島正年
学位の種類博 寸: (工学)
学位記番号
学位授与年片日
学位授与の要件
学位論文名
論文審査委員
第 3923号
平成13年 3月23日
学位規則第4条第 l項該当者
空調用金密閉形圧縮機の直接測定によるトルク特性の研究
主査教授野邑奉弘 副主査教授東 恒雄
副主査教授脇坂知行
論文内容の要旨
1 
本論文は、小形空調用として使用されている全需閉形レシプロ圧縮機のモータと圧縮機を再結するクラ
ンク軸に、ひずみゲージを貼りつけ、圧縮機のトルクを直控測定することにより、圧縮機のトルクとモー
タのトルクとの関係を明らかにして、圧縮機のトルクに良く適合した、小型計量高効率で原価の安い、コ
ンデンサ運転モータを搭載した全密閉形レシプロ圧縮機を開発した経過を述べている。またこの経験を生
かして、高温高圧の庄カ容器を有する全密閉形ロータリ圧縮機の一向転中のトルクを直接測定することに
より、一回転中野損失トルクを求め、過圧縮による損失を明らかにした。実測した圧縮機の平均トルクに
圧縮機の向転速度を掛けて実測軸動力を求めることにより、モータの効率に影響されない、より正確な全
断熱効率が求められたことを述べている。
第 1:章では、空調用令密閉形圧縮機の過去から現定までの研究開発状況を述べつつ研究の背景と目的に
ついて説明すると共に、本論文の概要についてまとめた。
第2章では、全密閉形レシプロ圧縮機の一回転Jjlのトルクを理論的に求め、また!土縮機のトルクとモー
タのトルクとの関係を、クランク角に対するトルクの供給と消費の関係を用いて考えた。また臣縮機のト
ルクの測定方法について比較検討し、クランク軸にひずみゲージを貼りつけて直接測定する方法を探用し
た。これにより定市運転時、停動時、起動時の圧縮機のトルクを詳しく測定し、モータのトルクとの関係
から、回転速度Oから定常回転速度に李.る聞のモータの所要トルクを求めた。この所要トルクを基準に設
計することにより、モータの小形計量化が出来た。
第3章では、空調用圧縮機は吸込圧力と吐出尽力がバランスした状態から圧縮機が回り始めることに着
目し、モータの起動トルクは小さくとも、モータの加速トルクの大きさを考慮すれば、起動用コンデンサ
と電圧リレーのいらないコンデンサ通'転モータを使用できることがわかった。これにより従来の圧縮機よ
り起動特性は良くなり圧縮機の高効半化、小形軽量化、原価低減が出来た。
第4章では、現在の主流である全密閉形ロータリ正縮機の高効率化を同的に研究を行った。ひずみゲー
ジによる圧縮機のトルクの直接測定に成功したことにより、冷媒ガスを圧縮するのに有効な圧縮トルクを
理論式より求め、実測した圧縮機のトルクと計算した圧縮トルクとの差より一回転中の損失トルクを求め
た。損失トルクの中から過圧縮損失を明らかにした。実視IJした圧縮機の平均トルクより求めた毘縮機の軸
動力は、モータの効率を用いて求めていた従来の軸動力よりも、若下小さいことがわかった。それゆえ圧
縮機の全断熱効率も若干高いことがわかった。
第5章では、第2章ー から第4章で得られた結果をまとめた。
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論文審査の結果の要旨
圧縮機とその駆動用のモータを直結し、密閉容器内に封入した空調用全密閉烈圧縮機の小型高性能化と
原価低減技術の開発が望まれている。特に、全密閉型圧縮機の大半の容積を占めるモータの小型高性能化
が強く期待されている。それには、圧縮機の・回転中の負荷トルクに確実に適合するモータの開発が不可
欠となる。これまで、全密閉型圧縮機の負荷トルクが直接測定された例はなく、正確な負荷トルクに適合
したモータの開発がなされていなかった。本論文は、全密閉型レシプロおよびロータリ圧縮機の一回転中
の負荷トルクを直接測定し、これらの実測負荷トルクに適応する小型高'性能なモータの開発について研究
し、その一連の結果を論文にまとめている。まず、小型空調用全需閉型レシプロ圧縮機とモータを直結す
るクランク軸にひずみゲージを貼り付ける手法で、実機形状を損なうことなく一ー回転中の負佑トルクが直
接測定可能になることを見出している。ついて、計測装置を開発し、圧縮機の静止状態から定常悶転速度
に至る負荷トルクを実測している。そして、モータの駆動トルクを実視IJ値より算出し、約28%小型軽量ー 化
のモータを開発している。つぎに、望調用圧縮機は吸込!王))と吐出汗ー力のバランスから伺り始めることに
着目し、モータの起動トルクが小さく、加速負荷トルクに適合可能なモータを開発することで、小型・高
効率化と約30%の価格の低減化に成功している。最f後麦に、 4令長密閉型口一夕リl仕壬
を実施し、実視IJ負荷トルクと理論解析による理想負荷トルクの比較により、一ー阿転中の損失トルクを算出
して、このトルクから過圧縮損失の存紅を明らかにしている。これをもとに、圧縮機の全断熱効率を求め、
従来値に比較して2-3%高くなることを実証している。
以上のように本論文の著者は、小型高性能な空調用全密閉型庄縮機の開発手法の確立を図っている。こ
れらの研究成果は将来の省エネルギー・高性能化技術を提供するものであり、機械工学、特に空気調和機
器の高機能化の発展に寄守すること大である。よって本論文の着者は博士(工学)の学杭を受ける資格を
有するものと認める。
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